Engenharia Química by Adriano Michael Bernardin, Organizador
V Semana de Ciência & Tecnologia da UNESC 2014 
133 
 
 
 
 
 
 
 
 
Engenharia Química 
  
V Semana de Ciência & Tecnologia da UNESC 2014 
134 
1.17.106 
Oral - Pesquisa 
Engenharias - Engenharia Química 
 
ESTUDO DA PRODUÇÃO DE HIDROGÊNIO A PARTIR DA DRENAGEM ÁCIDA DE 
MINA DE CARVÃO 
 
SALA, M. V. B., PETERSON, M. 
 
maria.virginiasala@gmail.com, mpe@unesc.net 
 
Instituição: UNESC - UNIVERSIDADE DO EXTREMO SUL CATARINENSE 
Laboratório / Grupo de Pesquisa: Laboratório de Reatores e Processos Industriais - LabRePI 
 
Palavras-chave: Drenagem Ácida, Pirita, Hidrogênio. 
Introdução 
A pirita em contato com o oxigênio do ar e a água 
inicia uma sequência de reações que levam a 
geração de drenagem ácida de mina (DAM). 
Nesse processo são produzidos cátions H+ e 
algumas substâncias precipitadas como o 
hidróxido férrico e ferroso. 
A geração de DAM acarretava, em épocas 
passadas, um grande impacto ambiental negativo 
nos mananciais aquíferos da região carbonífera 
catarinense, pois o carvão era beneficiado e a 
DAM seguia seu curso normal sem nenhum tipo 
de tratamento. Esse impacto, resultado de 
décadas de produção de carvão, ainda é 
observado na atualidade. 
Dentro do contexto de recuperação de áreas 
degradadas com a mineração do carvão e a 
significativa geração de drenagem ácida de mina, 
apresenta-se um projeto para a utilização da DAM 
na produção e armazenamento de hidrogênio 
como alternativa para evitar a contaminação de 
mananciais aquíferos. 
Metodologia 
A pirita empregada neste trabalho foi doação de 
uma mineradora da região sul de Santa Catarina. 
Para realização dos ensaios de lixiviação, britou-
se o material até se atingir uma granulometria de 
2 – 6mm. 
A obtenção da drenagem ácida se deu pela 
lixiviação da pirita: o material foi imerso em água 
e o sistema, aquecido a 120ºC, foi agitado em 
agitador magnético durante 20min. Na sequência, 
filtrou-se a mistura, tendo como resultado a 
drenagem ácida (filtrado) e também uma pirita 
com pureza mais elevada (material retido no 
filtro). Secou-se o sólido em estufa a 100ºC e 
suas fases cristalinas foram determinadas através 
de um difratômetro de raios-X (marca BRUKER, 
modelo D8 Advance). 
Para auxiliar na acidificação da drenagem, 
colocou-se o filtrado durante dois dias em ar 
comprimido. Efetuaram-se, no Laboratório de 
Águas do i.PARQUE, ensaios para medidas de 
pH, ferro total, Fe2+ e Fe3+. Para determinar o 
potencial necessário das pilhas a serem utilizadas 
no esquema eletrolítico, foi usado o potenciostato 
(marca Microquímica. modelo MQPG – 01), 
dispositivo eletrônico que controla a diferença de 
potencial elétrico entre o eletrodo de trabalho e o 
eletrodo de referência presentes em uma célula 
eletroquímica. 
Um esquema eletrolítico foi montado com ajuda 
de pilhas em serie e fios de cobre e zinco, para 
liberar H+ presente na drenagem ácida. 
Resultados e Discussão 
A drenagem utilizada neste estudo apresentou 
qualidade satisfatória, mesmo sem nenhum 
tratamento adjacente. 
Os valores de pH foram de 2,3, demonstrando 
que a drenagem é realmente muito ácida. Para o 
ferro total encontrou-se 5,6 g.L-1. 
Segundo a literatura, o cobre e zinco têm 
potenciais de eletrodo de +0.34V e -0.76V, 
respectivamente, medidos em relação a um 
eletrodo padrão de hidrogênio. Com a montagem 
do esquema eletrolítico, como esperado, o H+ é 
liberado pelo cobre. A oxidação do cobre ocorre 
produzindo íons cobre e elétrons. Essa reação é 
encorajada através de íons de hidrogênio 
individuais H+ que combinam com moléculas de 
água H2O para produzir íons hidroxilas H3O+. 
Conclusão 
O desenvolvimento do trabalho ocorreu como 
esperado e obtiveram-se bons. 
O hidrogênio foi liberado na forma de H+, 
conforme se objetivava. O armazenamento do H+ 
liberado na reação foi um problema, necessitando 
de estudos mais detalhados, incluindo materiais 
que podem ser empregados como armazenador. 
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Introdução 
A indústria de alimentos tem buscado novas 
formas de preservar seus produtos, atendendo as 
exigências dos consumidores. As sacolas ativas 
têm papel importante na preservação, pois 
interagem de forma benéfica com o produto. As 
principais técnicas em embalagens ativas estão 
relacionadas a substâncias que absorvem 
oxigênio, etileno, umidade e aquelas que emitem 
dióxido de carbono, agentes antimicrobianos, 
antioxidantes e aromas. (VERMEIREN et al., 
1999). Porém, muitos compostos não resistem ao 
processo de fabricação das sacolas e com os 
avanços da nanotecnologia, surgiu à 
possibilidade de nanoencapsulamento do 
princípio ativo, protegendo-o para que, neste 
processo, apenas as nanocápsulas sejam 
destruídas, permitindo a criação de embalagens 
ativas com substâncias que até então não eram 
possíveis. Um composto com boas propriedades 
para ser nanoencapsulado é o óleo de andiroba. 
Extraído da Carapa guianensis, é utilizado como 
inseticida e antisséptico pela indústria 
farmacêutica. Este trabalho, por sua vez, 
apresenta os resultados da avaliação de 
nanocápsulas de metacrilato de metila, tendo 
como objetivo o nanoencapsulamento do óleo de 
andiroba e sua utilização em embalagens ativas 
para conservação de diferentes tipos de 
alimentos. 
Metodologia 
Obtiveram-se nanocápsulas de metacrilato de 
metila pelo método de miniemulsão (obtenção de 
nanocápsula em uma única etapa), utilizou-se 2,2 
azobis isobutironitrila (AIBN) como iniciador da 
reação; para dar estabilidade à nanocápsula foi 
utilizado lecitina de soja (surfactante). O óleo de 
andiroba é muito hidrofóbico por isso, além de 
servir como composto a ser nanoencapsulado, 
ele atua como co-estabilizador da reação. A 
polimerização ocorreu a 90 °C após 35 minutos 
de agitação. Para comprovar a ação bactericida e 
fungicida do óleo, aplicaram-se os ensaios 
microbiológicos de difusão em ágar e 
concentração inibitória mínima. Na caracterização 
das nanocápsulas, foram utilizadas quatro 
técnicas com a finalidade de analisar tanto as 
características como a estabilidade. Para 
determinar a temperatura de decomposição das 
nanocápsulas, empregou-se o método de 
termogravimetria; verificou-se que as 
nanocápsulas estavam em escala nano através 
da distribuição de tamanho de partícula; MET e 
MEV foram utilizados para as análises 
morfológicas das nanocápsulas. 
Resultados e Discussão 
Com as rotas testadas até o momento não foi 
possível à obtenção de nanocápsulas estáveis 
que sirvam para a fabricação de sacolas ativas 
para aumentar a vida de prateleira dos alimentos. 
Conclusão 
Os dados aqui apresentados mostram que é 
possível a obtenção de nanocápsulas de 
metacrilato de metila e óleo de andiroba pelo 
método de miniemulsão. Porém, é necessário 
testar outras rotas que produzam nanocápsulas 
mais estáveis. O projeto está em andamentos e 
mais rotas e caracterizações serão realizadas. 
Todos os resultados obtidos serão apresentados 
na V Semana de Ciência e Tecnologia da 
UNESC. 
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Introdução 
Microrganismos como Vírus, Bactérias, fungos, 
leveduras e protozoários de forma geral e em 
particular microrganismos (multi-R), como o 
MRSA – Staphylococcus aureus resistente a 
metacilina e o VRE – Enterococcus resistente a 
vancomicina devido às constantes mutações 
tornam difícil sua eliminação. Essas dificuldades 
preocupam diversos setores como os 
hospitalares, odontológicos e de alimentos pois 
pode ocorrer a contaminação através do ar, solo, 
água, alimentos e próteses. Contudo, o 
desenvolvimento de materiais antimicrobianos 
assumiu papel importante para a saúde 
populacional pois objetiva eliminar 
microrganismos para melhorar a qualidade de 
vida. Desenvolveu-se muitos materiais e com este 
objetivo iniciaram estudos avaliando o chamado 
efeito oligodinâmico que alguns materiais 
apresentam. Esse efeito exige a troca de íons, e 
nesse sentido as zeólitas são materiais bastante 
adequados. Com o objetivo de desenvolver 
materiais antimicrobianos foi realizada a troca 
iônica dos íons sódio (Na+) presentes na zeólita 
4A, por íons de Lítio (Li+), Cobalto (Co++) e Cério 
(Ce+++) que possuem propriedades 
antimicrobianas. 
Metodologia 
Como material de troca iônica utilizou-se a zeólita 
4A sintetizada pelos autores. Para definir as 
quantidades necessárias de cada íon a ser 
testado Li+, Co ++ e Ce +++ para a troca iônica 
tomou-se como base os 24% de íons sódio que 
estão presentes na zeólita 4A. Após definir as 
massas necessárias dos materiais foram 
definidas as temperaturas de troca iônica dos 
mesmos, e depois as misturas foram colocadas 
em uma mufla por duas horas sob temperatura 
controlada. Após as trocas iônicas os materiais 
foram lavados com água deionizada e filtrados 
para que os materiais solúveis fossem 
eliminados, principalmente os íons de Na+, e em 
seguida foram submetidos a análises de 
caracterização físico-químicas como Difração de 
raio-X (DRX), Espectroscopia de infravermelho 
(FTIR), Fluorescência de Raios-X (FRX) e 
Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV). Para 
evidenciar o efeito antimicrobiano foram 
realizadas as analises de Difusão em Agar e 
Concentração Inibitória Mínima (CIM). Para a 
analise de Difusão em Agar definiu-se uma 
massa de 55,5 mg, realizada em triplicata com os 
microrganismos Escherichia colli, Staphilococcus 
aureus, Pseudomonas aeruginosas e Candida 
albicans e posteriormente foram realizadas as 
analises de (CIM), onde foram utilizadas as 
massas de 500,0 ;288,7; 166,7; 96,2 ;55,5 mg em 
triplicata com os mesmos microrganismos 
descritos na análise de Difusão em Agar. 
Resultados e Discussão 
As análises de caracterização de DRX, FTIR, 
FRX comprovaram que troca iônica foi realizada, 
sendo possível perceber que o Li+, Co ++ e Ce 
+++ trocaram com os íons Na+ . Ficou 
evidenciado ainda pela observação no MEV que a 
estrutura cúbica das zeólitas foi bastante alterada, 
indicando um a possível destruição. Nas análises 
antimicrobianas de Difusão em Agar os halos 
inibitórios tiveram um diâmetro representativo 
comprovando que a zeólita 4A trocada tem efeito 
antimicrobiano, nas análises de concentração 
inibitória mínima foi possível determinar as 
quantidades com maior eficiência para inibir o 
crescimento antimicrobiano. 
Conclusão 
Os resultados das analises de caracterização e 
de analises antimicrobianas determinou a 
eficiência da troca iônica e da atividade 
antimicrobiana da zeólita 4A com o Li+, Co ++ e 
Ce +++ , não sendo possível uma mensuração 
que definisse de forma clara a influência do NOX 
dos íons testados. Entretanto, os resultados 
foram satisfatórios atingindo os objetivos 
atingidos. 
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Introdução 
A mineração, de um modo geral, ocasiona 
grandes danos ambientais, que persistem 
impactando por tempo prolongado. Entre esses 
impactos de longa duração pode ser destacada a 
geração de drenagem ácida de mina (DAM). Ela é 
resultado da oxidação natural de pirita (FeS2) e 
de outros minerais sulfetados quando expostos à 
ação combinada de água e oxigênio, podendo ser 
acelerada por alguns microrganismos. A 
concentração de íons férricos em solução 
depende do pH e da ação das bactérias 
ferrooxidativas e das bactérias sulfato redutoras. 
Estas aceleram a produção de íon férrico a partir 
de íon ferroso, o que acelera o processo de 
geração de drenagem ácida. Considerando a 
influência negativa da DAM deve-se buscar 
estratégias de prevenção na formação e verificar 
a possibilidade de tratamento da DAM formada. 
Sabendo das propriedades antimicrobianas do 
ozônio, a proposta da pesquisa é avaliar a 
viabilidade de minimizar a geração de DAM nas 
pilhas de bota-fora por meio da eliminação dos 
microrganismos catalisadores das reações que 
geram ácido a partir dos minerais. No entanto a 
oxidação por ozônio na presença de água pode 
desencadear a solubilização do ferro da pirita e 
sua oxidação, agravando ainda mais a situação. 
Portanto, o objetivo desta pesquisa é encontrar o 
ponto ótimo de aplicação de ozônio que resulte 
na minimização da geração da DAM. 
Metodologia 
O experimento foi realizado em laboratório, com 
amostra de estéril de mineração de carvão, 
trazidas da área identificada como Rio Pio no 
município de Treviso SC. Realizou-se um 
planejamento experimental onde combinou-se 
três variáveis. As amostras ficaram dispostas em 
lisímetros. As amostras foram identificadas como: 
branco (nada aplicado ao estéril), O3 (ozônio 
injetado), TF (Thiobacillus ferrooxidans injetado), 
SR (Sulfato redutoras injetada), SR + TF, TF + O3 
, SR + O3 e TF + SR + O3, e cada amostra foi 
feita em triplicata. As aplicações do ozônio e dos 
MOs eram feitas com intervalos de 21 dias, tempo 
em que as bactérias em uso levam, teoricamente, 
para atingir a fase de crescimento plena. E, 
juntamente com estas aplicações, era feita a 
“chuva”, onde aproximadamente 2 L de água 
eram também aplicados. Ao final de cada ciclo, 
todo líquido era retirado dos lisímetros antes da 
próxima aplicação, para que pudessem ser 
realizadas as análises. Para identificar o 
comportamento das bactérias, foi feita a 
identificação atráves da técnica do número mais 
provável (NMP), que consiste em identificar e 
quantizar as bactérias presentes em determinada 
amostra, através de diluições. Assim como foram 
feitas análises de pH e metais dissolvidos. 
Resultados e Discussão 
De acordo com a NMP realizada para as 
condições iniciais de solo, a quantidade de 
bactérias presente era de 1,8.102 NMP/mL de 
Thiobacilus ferrooxidans e 1,6.102 NMP/mL de 
Sulfato redutoras. Após três 3 ciclos de 
aplicações que foram realizadas até o presente 
momento, percebeu-se que não manteve-se 
nenhum padrão entre as retiradas para quase 
todas as amostras. Para as Thiobacilus 
ferrooxidans, na amostra TF + O3 houve aumento 
de células da bactéria em destaque, podendo 
demonstrar uma maior resistência dessa bactéria 
indicando que estes microrganismos necessitam 
de maior tempo (concentração) de ozonização 
para sua completa eliminação. Para as bactérias 
Sulfato redutoras percebeu-se que houve também 
aumento das células na amostra TF + O3. No 
lisímetro em que apenas ozônio foi injetado, 
notou-se-se pouca alteração da concentração das 
bactérias redutoras de sulfato entre os 3 ciclos. 
Conclusão 
Através dessas análises, percebe-se que é 
necessário um maior número de ciclos para que 
se obtenha uma tendência clara para a redução 
na formação de DAM. Enfatiza-se que o projeto 
ainda está em andamento. Deve-se também 
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considerar erros de contagem, levando em 
consideração que o método NMP tem limite de 
confiança de 95%. 
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Introdução 
A geração de Drenagem ácida de mina (DAM) é 
um problema resultante da atividade de 
mineração, e tem sido objeto de investigação 
desde a década de 1960. A formação da DAM é 
um processo complexo mediado pela geoquímica 
e microbiologia do sistema. Fundamentalmente 
trata-se da oxidação química de minerais 
sulfetados, em especial a pirita, acelerado pela 
presença de microrganismos que utilizam em seu 
metabolismo a oxidação do íon ferroso para 
obtenção de energia. Estudos demonstraram que 
a presença de microrganismos oxidantes acelera 
a reação do íon ferroso para férrico em um fator 
maior que 106 em relação às condições abióticas. 
A oxidação química in situ tem sido uma 
ferramenta poderosa para tratamento de solos 
contaminados, consistindo num sistema de 
entrega de substâncias oxidantes abaixo da 
superfície. O ozônio é um gás que tem como 
resultado de sua auto-decomposição o oxigênio. 
Assim a eliminação de microrganismos do tipo 
Thiobacillus ferrooxidans, por meio de injeção de 
ozônio diretamente no solo com o intuito de 
minimizar a geração de DAM surge como 
alternativa tecnológica para solução do problema. 
Por outro lado, a oxidação por ozônio na 
presença de água pode desencadear a 
solubilização de metais, como o próprio ferro, 
tornando o efluente ainda mais indesejável. 
Portanto, este trabalho teve como objetivo o 
estudo do avanço do ozônio em colunas de solo, 
com modelagem e simulação, para contribuição 
na busca por um ponto ótimo de aplicação de 
ozônio. 
Metodologia 
O procedimento experimental consistiu em 
rechear uma coluna metálica com solo e 
determinar o coeficiente de permeabilidade pela 
técnica da pressão decrescente4, que gera uma 
característica da dificuldade do escoamento do 
ozônio. Esta medida foi necessária para 
modelagem e simulação utilizando o software 
COMSOL Multiphysics. A mesma coluna foi 
submetida à injeção de ozônio e detecção do gás 
na saída. Foi utilizado um gerador de ozônio 
(modelo BRO3), e um sensor com faixa de 
detecção de 0-5000ppb. A dependência da 
concentração com o tempo obtida 
experimentalmente foi comparada ao modelo 
construído no software. Medidas de porosidade, 
necessárias ao modelo, foram realizadas pelo 
método de adição de etanol. A velocidade da 
reação da auto-decomposição do ozônio foi 
medida utilizando o detector inserido em um 
reservatório vedado e submetido inicialmente a 
uma concentração do gás de 2000ppb. 
Resultados e Discussão 
A permeabilidade do solo ao ozônio mostrou clara 
dependência com a compactação do solo na 
coluna, sendo o coeficiente da ordem de 10-11 
m2. As curvas de detecção da passagem do gás 
oxidante através da coluna empacotada foram 
compatíveis com o modelo construído no software 
COMSOL Multiphysics. Foi observado que existe 
uma demanda de ozônio necessária para tornar o 
estéril de mineração menos reativo. Isto pode ser 
entendido pela aplicação sucessiva de ozônio, 
fazendo com que o material que constitui o solo 
seja oxidado pelo gás permeante, tornando a 
transferência de massa do processo 
relativamente mais rápida. O trabalho ainda 
estimou por simulação numérica uma cinética de 
primeira ordem para o sistema solo-ozônio. A 
constante de velocidade para a auto-
decomposição deste gás foi de 1.10-3 s-1 com R2 
de 0,996. 
Conclusão 
A medida do coeficiente de permeabilidade 
contribuiu para o desenvolvimento da técnica de 
determinação deste parâmetro de resistência ao 
escoamento. Os resultados do avanço de ozônio 
através da coluna demonstraram compatibilidade 
com o modelo elaborado no software de 
compilação multifísica. Este trabalho contribuiu 
ainda para validação de um modelo de injeção 
gasosa para oxidação química in situ de 
proporções reais. 
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Palavras-chave: 5 - (4-oxipentenefenil)-2-octiltetrazol; estireno; células de combustível, polímero eletrólito. 
Introdução 
Devido à necessidade de manter a economia 
mundial estável, pesquisas de fontes alternativas 
de energia estão sendo realizados na grande 
maioria dos centros de pesquisa ao redor do 
mundo. No entanto, devido ao alto índice de 
poluição causada por combustíveis fósseis, 
especialmente por causa de veículos em geral, 
fontes de energia limpa têm vindo a receber mais 
ampla atenção recentemente. Em relação a isso, 
as células de combustível aparecem como fontes 
magníficas para a geração de energia limpa. Nas 
células de combustível, as membranas de 
polímeros são usados como eletrólitos, 
(membrana de troca de próton -PEMFC). Este 
trabalho tem por objetivo elucidar a relação entre 
a estrutura e propriedades de novos materiais 
que possam ser empregados como eletrólito 
sólido em células a combustível. Para tanto, 
foram preparados e caracterizados copolímeros 
obtidos a partir dos monômeros 5-(4-
oxipentilfenil)-2-octiltetrazol e estireno. O 
copolímero foi sintetizado na proporção molar de 
92:8 de estireno: 5-(4-oxipentilfenil)-2-
octiltetrazol.Com o objetivo de elucidar também 
as características de copolímero e efeito da 
estrutura do material e as propriedades físicas 
foram investigados. 
Metodologia 
Os métodos de síntese obtidos da literatura foram 
adaptados para os sistemas utilizados. Para a 
preparação dos copolímeros foram realizadas as 
seguintes sequencias de reações: 
Preparação do 5-(4-hidroxifenil)tetrazol 
Preparação do 5-(4-acetoxifenil)tetrazol 
Preparação dos 5-(4-acetoxifenil)-2-octiltetrazol 
Preparação dos 5-(4-hidroxifenil)-2-octiltetrazol 
Preparação do 5-(4-oxipentilfenil)-2-octiltetrazol 
Preparação do Poli (estireno-co-5-(4-
oxipentilfenil)-2-octiltetrazol 
Dopagem de nano partículas em fase polimérica 
Resultados e Discussão 
O espectro de infravermelho do monómero de 5-
(4-oxipentilfenil)-2-octiltetrazol O espectro de 
infravermelho do monómero de 5-(4-
oxipentilfenil)-2-octiltetrazol apresenta bandas de 
absorção características a 3.001,24 cm-1 
relacionados com a axial CH deformação do anel 
aromático; 2920 será entre 2,852 cm-1 CH 
alifático deformação axial, 1616 cm-1 C = N 
cíclico deformação axial, a deformação axial da 
ligação C = C em 1.543,05 cm-1, e de 
deformação axial da ligação OH na 3.078,39 cm-
1. 
Após a polimerização pode-se observar um 
aumento significativo em bandas de deformação 
axial na ligação CH aromático 3.016,67 cm-1 e 
deformação axial de ligação CH alifático em 
2.927,94 cm-1, confirmando de modo que a 
polimerização. 
Analisando os termogramas, observamos que o 
copolímero dopado com nanopartículas de prata 
apresenta estabilidade térmica até a temperatura 
de aproximadamente 400ºC. Este valor é superior 
ao observado para o copolímero puro e também 
para o monômero 5-(4-oxipentilfenil)-2-
octiltetrazol. Observamos que a decomposição 
térmica do copolímero dopado acontece em 
etapas. A primeira etapa inicia em cerca de 
120°C, característico da libertação de solventes 
utilizados para as reações. Em 268°C 
observamos uma segunda perda de massa e, 
posteriormente, em 400ºC observamos a terceira 
etapa de perda de massa. Nas duas primeiras 
etapas, a massa perdida é de aproximadamente 
9% da massa da amostra, o que pode estar 
associado à liberação de solvente. 
Foi realizado a análise de difração de raio x 
(DRX) no copolímero dopado com nano partículas 
de prata, onde analisando o espectro observou-se 
que realmente ocorreu a dopagem, e a nano 
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partícula se mostraram-se com tamanho de 
15nm. 
Conclusão 
Neste trabalho apresentamos a síntese de um 
novo composto o poli (estireno-co- 5-(4-
oxipentilfenil)-2-octiltetrazol. Desde modo, a 
unidade tetrazol foi introduzida no sistema para 
alterar polarizabilidade molecular buscando maior 
efeito de empacotamento. Todos os compostos 
intermediários e finais foram caracterizados 
quimicamente, e quanto à estrutura e estabilidade 
térmica. Portanto, os resultados obtidos 
demonstram um aumento da estabilidade térmica 
o qual deve estar associado ao fator 
empacotamento molecular. 
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Palavras-chave: Troca iônica, Vidro biocida. 
Introdução 
O desenvolvimento e a aplicação de materiais 
com ação antimicrobiana têm se mostrado uma 
forma eficiente para a redução de riscos 
oferecidos à vida humana pela ação de fungos, 
bactérias e outros patógenos. Sabe-se que, 
através do efeito oligodinâmico – efeito tóxico dos 
íons metálicos sobre diversos microrganismos, 
mesmo em concentrações relativamente baixas – 
alguns metais promovem a morte de 
microrganismos e impedem a proliferação dos 
mesmos. Em particular, a incorporação de íons 
zinco concede aos materiais alta propriedade 
bactericida e fungicida, com efeitos proporcionais 
a concentração de íons. Empregando o processo 
de troca iônica entre íons de sódio, presentes em 
materiais vítreos, e íons de zinco, poderá ser 
desenvolvido um material vítreo em pó com 
propriedades bactericidas e fungicidas para uso 
em inúmeros produtos. O objetivo deste trabalho 
é avaliar o efeito da concentração de sulfato de 
zinco no meio iônico e do tempo de reação na 
eficiência bactericida e fungicida de aditivos 
vítreos biocidas produzidos por processo de troca 
iônica em solução aquosa. 
Metodologia 
O pó de vidro foi submetido à troca iônica em um 
meio iônico contendo ZnSO4 como fonte de íons 
zinco e NaNO3 como auxiliar de reação. Neste 
processo, o vidro foi imerso em uma solução 
contendo o meio iônico e mantido sob constante 
agitação. Após a troca iônica, cada amostra foi 
lavada em água deionizada por dois dias, para 
que o sódio residual incorporado na superfície do 
vidro durante a troca iônica fosse removido. 
Diferentes quantidades de ZnSO4 no meio iônico 
(4,00; 11,00; 18,00 g) e diferentes tempos de 
reação (2,0; 5,0; 8,0 h) foram utilizados no 
desenvolvimento das amostras e o efeito das 
ações bactericida e fungicida foram avaliados 
empregando o método de planejamento 
experimental fatorial e técnicas de caracterização 
microbiológica – método disco-difusão com as 
espécies de bactéria Escherichia coli e 
Staphylococcus aureus e a espécie de fungo 
Candida albicans. O projeto experimental utilizado 
foi do tipo fatorial 2k, com dois fatores. 
Resultados e Discussão 
Os resultados microbiológicos foram analisados 
estatisticamente, de acordo com o planejamento 
experimental. A análise estatística dos resultados 
mostra que as variações da massa de ZnSO4 
utilizada no meio iônico e do tempo de reação, 
em processos de troca iônica efetuados em 
solução aquosa, foram significativas para a área 
do halo de inibição obtida pelo método disco-
difusão para as bactérias Escherichia coli e 
Staphylococcus aureus e para o fungo Candida 
albicans. 
Conclusão 
A formação do halo de inibição durante a análise 
microbiológica comprova a propriedade biocida 
de íons Zn2+ e mostra que o uso de ZnSO4 como 
sal fornecedor de íons zinco é adequado. Os 
resultados ainda mostram que o processo de 
troca iônica pode ser realizado em solução 
aquosa, sem necessidade de tratamento térmico. 
A análise estatística dos dados mostra que a 
massa de ZnSO4 utilizada no meio iônico e o 
tempo de reação são significativos para o 
desenvolvimento de vidros com propriedades 
bactericida e fungicida. 
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Palavras-chave: Baterias; Eletrodos; Lítio. 
Introdução 
A tecnologia das baterias de íons lítio têm 
dominado o campo das fontes avançadas de 
energia, substituindo diversas baterias já 
existentes no mercado, particularmente na área 
da comunicação, computação e eletrônica. O 
progresso significante das baterias de íons lítio se 
deve principalmente às inúmeras inovações no 
desenvolvimento de materiais para baterias, no 
projeto e nos aspectos de segurança das 
mesmas. 
Um material adequado à utilização em baterias 
deve ser um condutor misto iônico/eletrônico. 
Suas propriedades de transporte iônico e 
eletrônico determinam os níveis de corrente 
máximo e estacionário na bateria. Buscam-se 
materiais onde a posição do nível de Fermi do 
material dê origem a diferenças de potencial 
adequadas. 
O objetivo deste trabalho é avaliar as vantagens e 
desvantagens do emprego de diferentes materiais 
no projeto de baterias recarregáveis de íons lítio. 
Metodologia 
Uma bateria de íons lítio é composta pelo catodo 
(óxido de metal de transição intercalado com íons 
lítio), pelo anodo (grafite intercalado com íons 
lítio), eletrólito (solvente não aquoso) e 
separadores apropriados (polímero separador). 
Nela, os íons lítio devem ser reversivelmente 
intercalados na estrutura do grafite (eletrodo 
negativo) e do óxido metálico (eletrodo positivo) 
durante os processos de carga e descarga, 
respectivamente. O eletrólito é a fase onde as 
cargas são transportadas pelo movimento dos 
íons em solução. Devido a problemas associados 
à corrosão, flamabilidade e demais, surgiu a 
necessidade de desenvolvimento de eletrólitos 
sólidos. 
O potencial de célula de uma bateria recarregável 
de íons lítio é determinado pela diferença entre os 
potenciais eletroquímicos do lítio dentro de seus 
eletrodos. Os eletrodos positivo e negativo devem 
ser compostos capazes de intercalar 
reversivelmente íons lítio durante os sucessivos 
ciclos de carga e descarga. 
Resultados e Discussão 
A maioria das melhorias implementadas para 
materiais anódicos na última década envolvem 
materiais carbonáceos. Embora a troca do 
eletrodo negativo (anodo) de lítio metálico por 
carbono litiado ocasione um significativo sacrifício 
na densidade energética da célula (de 3860 para 
372 mAh/g), oferece vantagens expressivas em 
termos de segurança e ciclo de vida da bateria. 
Os materiais catódicos mais investigados são: 
LiCoO2, LiNiO2, LiMn2O4 e misturas de óxidos 
de metais de transição. 
O composto lamelar LiCoO2 exibe boas 
propriedades eletroquímicas e é o composto mais 
usado como catodo em baterias comerciais de 
íons lítio. Este eletrodo proporciona uma alta 
tensão de célula de cerca de 4 V e uma 
capacidade específica reversível de cerca de 140 
mAh/g. 
O LiNiO2 possui como principal vantagem 
elevada capacidade específica reversível 
(aproximadamente 170 mAh/g) e menor custo em 
comparação ao material isoestrutural LiCoO2. 
Porém, eventual sobrecarga em um catodo de 
LiNiO2 pode ocasionar problemas devido à 
instabilidade térmica do óxido NiO2. 
A utilização do espinélio LiMn2O4 como catodo 
resulta em uma capacidade específica reversível 
de 120 mAh/g e uma tensão entre 3 e 4 V. 
Entretanto as baterias de LiMn2O4 apresentam 
acentuada queda da capacidade específica à 
medida em que os ciclos de carga e descarga 
ocorrem. 
Conclusão 
Entre os diversos compostos catódicos de 
inserção de lítio conhecidos, os óxidos LiCoO2, 
LiNiO2 e LiMn2O4 possuem um elevado potencial 
de eletrodo (4 V versus Li+), se tornando catodos 
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atrativos para células de íons lítio. Embora 
catodos constituídos por óxidos mistos como 
LiMnCoO4 ofereçam um potencial de 5 V versus 
lítio, o longo período para estabilizar o catodo e o 
eletrólito sob alta tensão precisa ser avaliado 
antes de considerá-los células comerciais. Por 
outro lado, grafite e coque possuem um baixo 
potencial de eletrodo (< 1 V versus lítio metálico) 
e baixo peso, tornando-se anodos atrativos. 
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Palavras-chave: Hidrogênio - Produção biológica - Célula a combustível 
Introdução 
O hidrogênio tem se destacado como uma nova 
fonte de energia por ser um elemento leve e 
possuir o mais alto poder calorífico quando 
comparado com outros combustíveis [1]. É de 
fonte renovável e não poluente, sendo fácil de 
converter em energia elétrica através das células 
á combustível. 
Metodologia 
A obtenção do hidrogênio foi através da bactéria 
Clostridium acetobutylicum ATCC 824. A partir de 
uma cepa refrigerada a -20°C foi realizada uma 
pré-cultura submetendo-a a um Meio Clostidial 
Reforçado (RCM) para reativá-la. O meio foi 
inoculado em capela de fluxo laminar esterilizada, 
e então colocado em um jarro de anaerobiose 
com um sachet do produto Anaerogen da Oxoid 
por 24 horas. Logo após, o meio RCM foi 
separado em alíquotas e transportado para 
garrafas que foram tampadas com rolhas de 
silicone contendo dois tubos de vidro e adaptadas 
com mangueiras de silicone, uma mangueira para 
a saída do gás e outra para entrada do nitrogênio 
e retirada das alíquotas de hora em hora para 
análise e fechadas com pinças de Mohr. Em 
seguida, as garrafas foram colocadas em um 
agitador orbital e foi borbulhado nitrogênio para 
garantir a saída de todo oxigênio. As mangueiras 
de saída de ar foram ligadas a lavadores de gás 
com uma solução de 1M de NaOH, para capturar 
CO2. De uma das garrafas, o lavador de gás foi 
conectado a uma proveta invertida para poder 
quantificar o gás gerado. Da outra, o lavador de 
gás foi conectado a uma célula a combustível e 
esta conectada a um multímetro, para quantificar 
a tensão elétrica gerada pelo hidrogênio 
produzido pela bactéria. O procedimento teve 
duração de 11 horas. A medida da concentração 
de célula foi realizada por turbidimetria e por peso 
seco, já a concentração de substrato foi obtida 
por refratometria. A proveta invertida permitiu 
obter o volume de hidrogênio produzido, o que foi 
convertido para concentração de produto. Os 
dados obtidos foram tratados para a obtenção 
dos parâmetros cinéticos tendo como base a 
equação de Monod (1) e procedimentos de 
Engenharia Bioquímica [2]. 
µ=(µ_m·S)/(K_s+S) (1) 
Resultados e Discussão 
Os dados cinéticos foram obtidos usando cálculos 
de um reator a batelada. Assim, obteve-se para a 
proveta invertida os seguintes parâmetros 
cinéticos e estequiométricos: = 0,2371 h-1, = 
0,3058 gX/gS e = 0,3931 gX/gP, a velocidade 
específica de crescimento máximo, o fator de 
conversão de substrato em células e a correlação 
entre a geração de produto e produção de 
células, respectivamente. Para a célula a 
combustível os valores foram = 0,2187 h-1, = 
0,2901 gX/gS e = 0,3119 gX/gP. Um valor de 4,5 
gS/L para a constante foi o mesmo para as duas 
variantes do experimento. Uma comparação de 
pressão e voltagem foi realizada com hidrogênio 
puro, obtido por eletrólise da água, e o 
experimental, onde os valores de 0,4 kgf/cm2 e 
1,40 V foram encontrados para o H2 puro e 0,075 
kgf/cm2 e 0,067 V para H2 experimental, o que 
evidenciou a falta de eficiência dos lavadores de 
gás na remoção do CO2. As diferenças de 
pressão e voltagem obtidas permitiram estimar 
uma fração molar de hidrogênio no gás de 25%. 
Conclusão 
Através dos dados obtidos houve comprovação 
da geração biológica de hidrogênio, tendo um 
percentual de aproximadamente 25%. Porém, a 
geração de gás CO2 no experimento causou uma 
baixa produção de energia elétrica. Mesmo com 
limitações, a célula a combustível se mostrou 
promissora na determinação da concentração de 
hidrogênio produzido pela bactéria. 
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Palavras-chave: Nanopartículas. Fero Zero-Valente. 
Introdução 
Devido à poluição do solo por meio dos rejeitos 
das atividades industriais, surge a necessidade 
de técnicas alternativas para à remedição 
ambiental. Nesse sentido, a nanotecnologia tem 
se mostrado eficiente devido à elevada 
reatividade dos materiais utilizados e o reduzido 
uso da quantidade de matéria-prima. Assim, 
novas técnicas vêm sendo estudadas como o uso 
de ferro com valência zero na degradação dos 
resíduos poluentes. 
Este trabalho, por sua vez, visa a síntese de 
nanopartículas de ferro zero valente (nZVI) e 
apresenta resultados do processo de degradação 
do corante azul de metileno. 
Metodologia 
Para sintetizar as nZVI utilizaram-se duas 
soluções: uma 0,5 M de cloreto férrico e outra 0,8 
M de boro hidreto de sódio. 
A solução de cloreto férrico foi adicionada a um 
balão de três bocas devidamente tampado e 
submetido à agitação magnética. A solução de 
boro hidreto de sódio foi colocada em uma bureta. 
Adicionou-se a solução de boro hidreto de sódio à 
solução de cloreto férrico a uma vazão 
aproximada de 1 gota a cada 2 segundos. 
Assim que se iniciou a reação, observou-se a 
formação de precipitado preto de ferro. Para 
separá-lo, empregou-se o processo de filtração a 
vácuo. Após a filtragem, para proteger o material 
retido no filtro da oxidação, este foi lavado com 
acetona. 
Aplicaram-se na caracterização do precipitado as 
análises de difração de raios-X, difração a laser e 
microscopia eletrônica de transmissão. 
Para testar a adsorção do azul de metileno pelas 
nZVI na coluna em leito fixo, prepararam-se 
soluções com concentração de 100 mg/L. A 
coluna cotendo 280 g de areia foi conectada a um 
controlador de vazão na entrada e contaminada 
até que a concentração de azul de metileno na 
saída se igualasse a da entrada. 
Posteriormente, essas colunas contaminadas 
foram submetidas à degradação: uma utilizando 
somente água, para comparação com o uso de 
nanopartículas de ferro zero valente, e outra 
utilizando solução de nanopartículas de ferro zero 
valente, objetivando o estudo do efeito da 
concentração de nZVI na degradação do corante. 
Resultados e Discussão 
As nZVI sintetizadas demonstraram 
características do material ferro em valência zero 
(Fe0). 
O uso da acetona se mostrou eficaz, pois uma 
análise 20 dias após o primeiro teste provou a 
permanência do material em valência zero. 
As nZVI apresentaram vários tamanhos de 
aglomerados de partículas, porém as partículas 
de ferro zero valente possuem tamanho nano 
menor do que 100 nm e formato esférico em sua 
maioria. 
Os resultados dos testes para a degradação do 
corante em leito fixo utilizando somente água 
apresentou concentrações maiores de corante do 
que os testes utilizando solução de nZVI. 
Conclusão 
A sintetização de nanopartículas de ferro zero 
valente teve bons resultados e é de simples 
realização, resultando em partículas de formato 
esférico e diâmetro entre 10-100 nm. Os 
resultados dos testes demonstram que as 
nanopartículas agem sobre o contaminante, logo 
o uso de nZVI para a degradação do corante azul 
de metileno na areia é eficaz. 
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